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Aerosol generation unit for inhalation therapies, comprises a valve which 
allows patient's exhaled air to enter into the surroundings, but prevents 
direct entry of external air into the mixing chamber during the inhaling phase 
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Abstract of DE1 995331 7 

An aerosol generation unit (1) for inhalation 
therapies, comprising a membrane aerosol 
generator (2) with an oscillator (23), a mixing 
chamber (3), and an exhalation valve (32), is 
new. The valve allows patient's exhaled air to 
enter into the surroundings, but prevents direct 
entry of external air into the mixing chamber 
during the inhaling phase. 
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(3) Inhalationsvernebler 

® Der erfindungsgemaGe Inhalationsvernebler umfasst 
einen Aerosol generator (2) mit einer Membran (22), die 
von einem Schwingungsgenerator (23) in Schwingungen 
versetzt wird. Durch die Offnungen der Membran wird 
eine an der Membran anliegende Flussigkeit in eine 
Mischkammer (3) hinein zerstaubt. 



317 




O 

CO 
CO 

in 
o> 



UJ 

Q 



BNSDOCID: <DE 1 99533 1 7C 1 J_> 



BUNDESDRUCKEREI 12.00 002 16 5/393/7 A 12 



« 



V 



DE 199 53 317 CI 



i 

Beschreibung 



Die Erfindung betriffl Inhalations vemebler iiir ein zu vcr- 
nebelndes flussiges Medikament oder cine y.u vemebelndc 
medikamenlhaliige Flussigkeii. 

Mil Inhalationsverneblem werden iherapeutisch wirk- 
same oder medikanienthaltige Flussigkcilen mil Hilfe eines 
Aerosolerzeugers zu einem Aerosol vernebelu das regelma- 
Big aus iungengangigen Panikeln besteht. Das erzeugte Ae- 
rosol wird einem Patienten im Rah men einer Inhalationsthe- 10 
rapie zum Einatmen dargeboten, wodurch die iherapeutisch l ~ 
wirksame Flussigkeii oder das Medikament in die Atem- 
wege des Palienten gelangen. 

Inhalalionsvemebler dieser Art sind in unterschiedlichen 
Ausgestaltungen bekannt. So offenbart beispielsweise 15 
EPO 170715 Al einen Inhalalionsvemebler, bei dem unter 
anderem flOssige Stoffe mittels eines Druckgasstromes ver- 
ncbcll werden. Dazu ist cine Dusc als Acrosolcrzcugcr in ei- 
nem Vemeblungsraum des Inhalation sverneblers angeord- 
net und besitzt zwei neben einem Druckgaskanal angeord- 20 
nele Ansaugkanale. Wenn Druckluft durch den Druckgaska- 
nal stromt, wird die zu zerstaubende Flussigkeii durch die 
Ansaugkanale angesaugt. Dazu ragen die Ansaugkanale in 
einen Behalter, in dem die zu zerstaubende Flussigkeii be- 
vorralet wird. 25 

Dieser bekannte Vemebler ist reprasentativ fiir Inhalali- 
onsvemebler mil kontinuierlicher Aerosolproduktion. Bei 
konunuierlich arbeitenden Inhalations vemeblem wird das 
Aerosol ohne Unterbrechung erzeugt, so dass der Aerosol - 
generator nicht nur wahrend des Einaunens, sondem auch 30 
wahrend des Ausatmens des Patienten das Aerosol produ- 
ziert. Dieser Zusammenhang ist schematisch in Fig. 1 A dar- 
gestellt, in der ein Atemmanover, bestehend aus einer Ein- 
atemphase und einer Ausatemphase dargestellt ist Nur in 
der Einatemphase wird das vom Aerosolgenerator produ- 35 
zierte Aerosol tatsachlich eingeatmet, wahrend in der ubri- 
gen Zeit das erzeugte Aerosol aus verschiedenen Griinden, 
wie Abgabe an die Umgebungsluft, Niederschlagen im In- 
halalionsvemebler etc. verloren geht. 

Um die Aerosolverlusie zu venneiden wurde versucht, 40 
die Aerosolerzeugung auf die Einatemphase oder Teile da- 
von zu beschranken, um den in Fig. IB schematisch darge- 
stellten Ablauf zu erreichen. Dazu wurde entweder dem Pa- 
tienten die Moglichkeit gegeben, die Aerosolproduktion 
manuell zu unterbrechen, oder es wurde mil Hilfe von Sen- 45 
soren die Atmung des Patienten erfasst und die Aerosolpro- 
duktion automatisch gesteuert. Wahrend die manuelle 
Steuerung der Aerosolproduktion den Patienten zusatzlich 
belastet und oft zu unzureichenden Ergebnissen fuhrt, stellt 
die automatische Steuerung der Aerosolproduktion einen er- 50 
heblichen technischen Aufwand dar, der in der Regel in kei- 
nem Verhaltnis zu dem erzielten Effekt steht und dariiber 
hinaus oftmals die geforderte Genauigkeit und Zuverlassig- 
keit nicht erreicht. 

Vor diesem Hintergrund besteht das der Erfindung zu- 55 
grunde liegende technische Problem darin, einen Inhalali- 
onsvemebler zu schafFen, der mil geringem konstruktivem 
Aufwand die Bereitstellung einer erhohten Aerosolmenge in 
der Einatemphase bei gleichzei tiger Reduzierung von Aero- 
solverlusten wahrend der Ausatemphase erzielL 60 

Gelost wird diese Aufgabe durch einen Inhalalionsver- 
nebler, bei dem ein Aerosolmembrangenerator und eine an- 
gepasste Mischkammer miteinander kombiniert sind. Der 
Aerosolmembrangenerator umfasst einen FlOssigkeitsvor- 
ratsbchaltcr, in den cin flussiges Medikament oder cine mc- 65 
dikamenthaltige Flussigkeii einfiillbar ist, eine Membran, 
die auf einer Seite mil dem Flussigkeitsvorratsbehaller der- 
art in Verbindung steht, dass eine in den Flussigkeitsvorrats- 



behaller eingclullic Flussigkeii in Beruhrung milder einen 
Seite der Membran gclangu und einen Schwingungsgencra- 
tor, durch den die Membran in Schwingungen versctzbar ist 
so dass eine in den FlussigkciLsvorraisbehaller eingefullle 
Flussigkeii durch die OlTnungen der Membran hindurch auf 
der anderen Seite der Membran zerslaubl wird. Die crfin- 
dungsgemaBe Mischkammer, in die hinein der Aerosol- 
membrangenerator das Aerosol erzeugt, besitzi ein Ein- 
atemventil, das in einer Einatemphase den Zusirom von 
Umgebungsluft in die Mischkammer zulasst und das in . ei- 
ner Ausatemphase das Ausireten des Aerosols aus der 
Mischkammer verhindert, und ein Ausatemventil, das in der 
Ausatemphase das Ausireten der Atemluft eines Patienten in 
die Umgebung zulasst und das in der Einatemphase den Zu- 
strom von Umgebungsluft verhindert. 

Zwar sind Aerosolgeneratoren mil Membran grundsatz- 
lich bekannt, wie beispielsweise aus EP 0432 992 A oder 
EPO 682 570 A, abcr erst durch die crfindungsgcmaBc 
Kombination eines Aerosolmcmbrangenerators mil einer 
Mischkammer mil Einatem- und Ausatemventil wird der in 
Fig. 2 gezeigle Ablauf crzielt. Denn erfindungsgemaB er- 
zeugt der Aerosolmembrangenerator das Aerosol kontinu- 
ierlich, so dass sich das Aerosol in der Mischkammer sam- 
melt, auch wenn der Patient in den Inhalalionsvemebler hin- 
ein ausatmeL Denn das Ausatemventil sorgl dafur, dass die 
Atemluft des Patienten unmittelbar an die Umgebung abge- 
geben wird, ohne in nennenswertem Umfang in die Misch- 
kammer zu gelangen, wahrend das Einatemventil in dieser 
Phase geschlosscn ist und ein Ausstromen des Aerosols aus 
der Mischkammer verhindert. Der kontinuierlich arbeilendc 
Aerosolmembrangenerator reichert wahrend der Ausatem- 
phase das Aerosol in der Mischkammer an, so dass in der 
Einatemphase nicht nur die aufgrund der kontinuierlichen 
Produktion erzeugte Aerosolmenge fur die Einatmung zur 
Verfugung stent, sondem zu Beginn der Einatemphase ein 
Aerosolbolus eingeatmet werden kann, der wegen der Aero- 
solanreicherung in der Ausatemphase zur Verfugung steht. 
Dabei nutzt die Erfindung die besonderen Charakteristika 
der Verneblung einer Flussigkeii durch einen Aerosolmem- 
branegenerator, insbesondere die vergleichweise niedrige 
Geschwindigkeil und bereits unmittelbar nach der Erzeu- 
gung gute Lungengangikeit der Aerosolpartikel. Dies be- 
wirkt, dass sich der in der Ausatemphase bildende Aerosol- 
bolus schnell stabilisiert, d. h. dass die Aerosolpartikel ihre 
GrdBe aufgrund von Verdunstung nicht mehr stark andem, 
da das der Aerosolmenge zur Verfugung stehende Volumen 
der Mischkammer vergleichsweise gering ist und erfin- 
dungsgemaB wahrend der Ausatemphase, in der das Aerosol 
fur den Aerosolbolus erzeugt wird, praktisch keine Umge- 
bungsluft in die Mischkammer gelangt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung bildel die Membran 
einen Teil der Wand des Flussigkeitsvorratsbehaiters und 
begrenzt so den Flussigkeitsvorratsbehalter in diesem Be- 
reich, so dass eine in den Flussigkeitsvorratsbehalter einge- 
fullle Fliissigkeit die Membran unmittelbar beruhrt. Da- 
durch wird erreicht, dass aufgrund des unmirtelbaren Kon- 
takts die konlinuierliche Aerosolerzeugung sichergestellt 
wird. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der 
Schwingungsgeneralor ein piezoelektrisches Element. 

Das Ausatemventil kann an der Mischkammer, d. h. in 
der Wand der Mischkammer angeordnet sein. Vorzugsweise 
liegt das Ausatemventil in der Nahe der Stelle, an der die 
Atemluft des Patienten in den Inhalaltionsvernebler gelangt. 
in der Regel also in der Nahe des Muns tucks bzw. Mund 
stiicksanschlusses. Um die moglichst direkte Abcabe dc, 
Ausatemluft an die Umgebung zu unterstutzen, ist in einei 
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung das Ausatemventil in 
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bzw. an dcm Mundsiuck sclbsi angeordnci, das an dcr- 
Mischkammer losbar bcfcsiigt isl und durch das hindurch 
dcr Pancnl das Aerosol aus dcr Mischkammcr einalmet. Das 
Mundsliick kann dabci so gesialici sein, dass cs die Misch- 
kammer crweiierl und zusaizlichcs Volumcn berciusiclh 
Glcichzeiiig gesialici die Anordnung des Ausalemvcntils im 
Mundsiuck, dass dieses Ventil in dcr Nahc der Mundsiuk- 
kotrung liegl. was zu ciner dirckicn Ablciiung der Ausaiem- 
luft m die Umgebung zusaizlich bcitragi. 

In einer weilcrcn vortcilhaflcn Ausgeslallung isl der ttus- 
sigkeitsvorraisbchaltcr ein Zylindcr, die in einer Stimseite 
des Zylinders angeordnete Mcmbran cine Krcisschcibc und 
der Schwingungsgeneraior ein die Membran umgebender 
Kreisnng. Die Umgebungslufi wird bei dieser Gesialiung 
durch einen ringfbnnigen Raum oder Spall, der konzen- 
trisch zur Zylinderachse des Russigkeiisvorratsbehaliers 
hegu in die Mischkammer gefuhrt. Ein Ventilelemeni des 
Einalcmvenlils isl. dabci cbenfails als Krcisschcibc ausgcbil- 
deL 

Grundsaizlich isl die rotationssymmcirische Gesialiung 
des Aerosolgenerators und auch dcr Mischkammer, zumin- 
dest in dem den Aerosolgeneraioraufnehmenden Abschnitt, 
vorteiihafl. Die Membran kann senkrechl zur Rotations- 
achse liegen, sie kann aber auch geneigl. sein. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Inhalations vernebler die 
Aerosolprodukiion kontinuierlich erfolgen kann, entfalli die 
Notwendigkcil einer lechnisch aufwendigen Ansleuerung 
des Aerosolmembrangeneraiors. Dennoch wird ein nahezu 
opuraaler Verlauf der Aerosolprodukiion und -bereitstellung 
fur den Patienlen erzielt, da insbesondere zu Beginn der Ein- 
atemphase ein Aerosolboius dargeboten wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels unter Bezuguahme auf die Figuren genauer 
beschrieben, in denen zeigt: 

Fig. 1A und IB den zeillichen Ablauf eines Atemmano- 
vers bei konlinuierlicher bzw. gesleuerter Aerosolproduk- 
iion bei Inhalationsverneblern gemaB dem Stand der Tech- 
nik; 

Fig. 2 den zeillichen Ablauf eines Atemmanovers bei 
konlinuierlicher Aerosolprodukiion eines erfindungsgema- 
Ben Inhalations vemeblers; und 

Fig. 3 eine geschnitlene Darslellung eines Ausfuhrungs- 
beispiels eines erfindungsgemaBen Inhalalionsvemebiers. 

Der in Fig. 3 gezeigte Inhalaiionsvemebler 1 umfaBt ei- 
nen Aerosolmembrangenerator 2 und eine Mischkammer 3 
mil Einatemvenril 31 und Ausatemventil 32. 

Der Aerosolmembrangenerator 2 umfaBt einen zylindri- 
schen HUssigkeitsvorratsbehaller 21, der auf einer Slirnseiie 
von emer Membran 22 in Form einer Kreisscheibebegrenzt 
wird, Eine in den FlUssigkeitsvorratsbehaller eingefullte 
Flussigkeit (nichl dargestellt) bertihrt die eine Seite der 
Membran 22. Ein Schwingungsgeneraior 23, beispielsweise 
ein Piezo-KrisialL umgibt die Membran 22 kreisfdrmig und 
isl mil. dieser so verbunden, daB die Membran 22 mil Hilfe 
des Schwingungsgenerators 23 in Schwingungen verseizt 
werden kann. Dazu ist eine (nichl dargestellte) elektrische 
Ansteuerschaltung fur den Schwingungsgeneraior erforder- 
lich, deren Aufbau und Funktion dem einschlagigen Fach- 
mann grundsaizlich bekannt sind. Durch die Offnungen der 
in Schwingung vcrsctzien Membran 22 hindurch wird die 
auf der einen Seite an die Membran 22 grenzende Fliissig- 
keit auf der anderen Seite der Membran 22 und somit. in die 
Mischkammer 3 hinein zerslaubt. 

Bei einer zylindrischen Gesialiung des FlUssigkeitsvor- 
ratsbchalicrs 21 ist cine kreisfonuige Gesialiung dcr Mcm- 
bran 22 bzw. ringfonnige Gesialiung des Schwingungsgene- 
rators 23 vorteiihafl, wie sich aus dem Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 3 ergibl. Vorteiihafl isl dann der Aerosolmem- 



brangenerator 2 in cinem Abschniu dcr Mischkammer 3 an- 
geordnci, dcr ebcnfalls zy lindrisch gesialici ist, wie in Fig 3 
gczcigL Dadurch ergibl sich urn den Aerosol mem brahgene- 
raior 2 ein Ringspali .33. durch den in der EinaiemphascT Jm- 
> gcbungslufi in die Mischkammer 3 stromcn kann. 

An die Mischkammer 3 is! bei dem in Fig. 3 gezeigicn 
Ausluhrungsbcispicl ein Mundsiuck 4 angerbmiU wobci das 
Mundsiuck auch von der Mischkammer losbar sein kann 
Durch das Mundsiuck 4 ainiet der Paiieni das Aerosol ein 
10 das von dcm Aerosolmembrangenerator 2 in die Mischkam- 
mer 3 hinein erzeugi wird. Die GroBe und Form des Mund- 
stucks 4 kann so gcwahli werden. daB es die Mischkammer 
3 erwciten und glcichzeiiig Raum fur die Anordnung des 
Ausatemventils 32 bielei. Dieses Vemil liegt dann vorzugs- 
b weise, wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 ge- 
zeigu in dcr Nahc der dcm Patienlen zugewandten Offnung 
41 des Mundstucks 4. At mei der Patient in die Offnung 41 
des Mundstucks 4 hinein aus. offnci sich das Ausatemventil 
32. so daB die Alcmlufi. des Patienlen in die Umgebung ab- 
20 stromt. Dazu hebi sich ein Ventilelemeni 321 des Ausalem- 
- enlils 32 ab und gibt die Offnung 322 des Ausatemventils 



32 frei. Das Einatemvenul 31 ist geschlossen. wenn der Pa- 
Ueni in den Inhalaiionsvemebler hinein ausaimet, da das 
Venulelemeni 311 des Einaiemventils 31 die Offnung 312 
25 dieses Venlils verschlieBl. 

Almet der Patient durch die Offnung 41 des Mundstucks 
4 hindurch ein, offnet sich das Einatemvent il 31 und gibl die 
Oflnung 312 frei. da sich das Ventilelemeni 311 abhebl. Da- 
durch stromt Umgebungslufi durch das Einalemvemil 31 
30 und den Ringspali 33 in die Mischkammer 3 und wird zu- 
sanmien mil. dem Aerosol von dem Patienlen eingeatmei. Da 
sich in der Mischkammer 3 wahrend des Ausaunens aul- 
grund der konlinuierlichen Aerosolprodukiion des Aerosol- 
mem brangenerators 2 Aerosol angesammelt hat, stent, dem 
*> Patienlen wahrend des Einatmens und insbesondere. zu Be- 
ginn der Einatemphaseeine erhohle Aerosolmenge. ein so- 
genannter Aerosolboius zur Verfugung. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das Einatem- 
venul an die zylindrische Gestalt des Aerosolgenerators 2 
40 und des Ringspalis 33 angepasst. Das flexible Venulelement 
311 besitzi die Fonn einer Kreisschei be, die an einem mittig 
angeordneten Befestigungsvorsprung 51 eines Deckels 5 be- 
lestigt ist, der an dem zylindrischen Abschnitt der Misch- 
kammer 3 angebrachu beispielsweise aufgeschraubl wird 
4> Der Deckel 5 umfasst ferncr einen Zyhnderstutzen 52, der in 
Wechselwirkung mil der AuBenwand 24 des Flussigkeiis- 
vorratsbehalters 21 das Ventilelemeni 311 einklemmt. 

An der dem FlUssigkeitsvorratsbehaller 21 zugewandien 
Seite des Zylinderstutzens 52 ist ferner eine erste Kreisring- 
50 scheibe 53 angefonnu in der die Offnungen 312 des Ein- 
aiemventils 31 ausgebildet sind. Entsprechende Offnungen 
54 sind in dem Deckel 5 vorgesehen, so daB durch die Off- 
nungen 54 und 312 die Umgebungslufi wahrend der Ein- 
atemphase in die Mischkammer 3 hi neinstromen kann. Der 
5^ Aerosolmebrangenerator 2 weist an der die Membran ent- 
haltenden Stimseite eine zweite Kreisringscheibe 25 mil 
Offnungen 26 auf, durch die die Umgebungslufi in den Ein- 
latemphasen strdmL Die Kreisringscheibe 25 liegl auf ei- 
nem Vorsprung 34 auf, der an der Innenwand des zylindri- 
60 schen Abschnitis der Mischkammer 3 ausgebildel isL Bei 
aufgesetztem bzw. aufgeschraubtem Deckel 5 ist so der Ae- 
rosolmembrangenerator 2 eben so wie des flexible Venlilele- 
ment 311 des Einaiemventils 31 sicher fixiert. 
Neben der zuvor beschriebenen zylindrischen Gesialiung 
65 des Aerosolmembrangeneraiors und cincs Abschnitis dcr 
Mischkammer eigncn sich vorteiihafl andere roiationssyrn- 
metnsche Gestaltungen. Ferner kann die Membran des Ae- 
rosolgenerators nichl nur, wie in dem Ausfuhrungsbeispiel 
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gczcigu mil ihrer Mcmbranebcne senkrcchl zur jewciligcn 
Rotations achse angeordnet wcrden, sondcm auch in einer 
gcneigtcn Stcllung, wodurch die Ausbrcitung dcs von dem 
Aerosol membra ngeneraiors erzeugten Aerosols heeinflussi 
und damil im Hinblick die konkreic Geslaltung der Misch- 
kammer und auch dcs Mundsliicks opiimierl wcrden kann. 

Bci dem crfindungsgcmaBcn Inhalationsvernebler rei- 
chcrl sich in der Ausatemphase das koniinuieriich produ- 
zienc Aerosol in der Mischkammer 3 an, so daB zu Beginn 
der Einaiemphase ein Aerosol bolus zur Verfijgung stchi. 
Wahrend der Ausatemphase gibtes nur geringc Verlusie, da 
ein Aerosolgenerator mil einer Membran verwendet wird. 

Aerosol verlusie konnen durch geeignele konstruklive 
MaBnahmen im Mundstuck 4weiter verringerl werden, bei- 
spielsweise durch eine Trennwand im Bereich des Ausatem- 
ventils 32. 

Palcntanspriichc 
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1. Inhalationsvernebler mil 

a) einem Aerosolmembrangenerator (2) mil 

al) einem Flussigkeilsvorratsbehaller (21), 
in den ein fliissiges Medikament oder eine 
medikamenthaltige Russigkeit einfullbar ist, 
a2) einer Membran (22), die auf einer Seite 
mil dem Flussigkeitsvorralsbehalter (21) der- 
arl in Verbindung stehi, dass eine in den Flus- 
sigkeilsvorratsbehaller (21) eingefullte Fliis- 
sigkeiL in Beriihrung mil der einen Seite der 
Membran (22) gelangt, und 
a3) einem Schwingungsgenerator (23), 
durch den die Membran (22) in Schwingun- 
gen versetzbar ist, so dass eine in den Flus- 
sigkeitsvorratsbehalter (21) eingefiillle RUs- 
sigkeit durch Offnungen der Membran (22) 35 
hindurch auf der anderen Seite der Membran 
(22) zersiaubt wird, 

b) einer Mischkammer (3), in die hinein der Ae- 
rosolmembrangenerator (2) das Aerosol erzeugt, 

c) einem Einatemvemil (31), das in einer Ein- 
aiemphase den Zustrom von Unigebungsluft in 
die Mischkammer (3) zulasst und das in einer 
Ausatemphase das Austreten des Aerosols aus der 
Mischkammer (3) verhindert, und 

d) einein Ausatemvenfil (32), das in der Aus- 
atemphase das Austreten der Alemluft eines Pa- 
tienten in die Umgebung zulasst und das in der 
Einaiemphase den Zustrom von Umgebungslufi 
verhindert. 

2. Inhalations vemeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Membran (22) einen Teil der 
Wand des Flussigkeitsvorratsbehalters (21) bildet und 
den Russigkeitsvorratsbehalter (21) bereichsweise be- 
grenzt, so dass eine in den Russigkeirsvorraisbehalter 
(21) eingefullte Flussigkeil die Membran (22) unmit- 
lelbar bertlhrt. 

3. Inhalationsvernebler nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Russigkeitsvorratsbe- 
haller (21) ein rotauonssymmetrischer Korper, insbe- 
sondere ein Zylinder, die an einer Stirnseite des rotaii- 
onssymmetrischen Korpers oder Zylinders angeord- 
nete Membran (22) eine Kreisscheibe und der Schwin- 
gungsgeneraior (23) ein die Membran umgebender 
Kneisring ist. 

4. Inhalationsvernebler nach Anspruch 3, dadurch gc- 65 
kennzeichnet, dass die Mischkammer (3) einen roiati- 
onssymmetrischen, insbesondere zylindrischen Ab- 
schnitl aufweisi und der Aerosolmembrangenerator (2) 
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cine Krcisringscheibe (25) umfasst, die an dem Flus- 
sigkeitsvorratsbchaiter umlaulend angebrachi ist und 
die auf einem in dem zylindrischen Abschmit der 
Mischkammer (3) vorgesehen Vorsprung (34) aufliegl. 

5. Inhalationsvernebler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass ein Deckel (5) den rotalionssymmc- 
irischen oder zylindrischen Abschnill der Mischkam- 
mer (3) vcrschlieBl und ein flcxibles Vcntilelcmcni 
(311)desEinatemventils (31) fixien.. 

6. Inhalationsvernebler nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (22) 
des Aerosolmembrangenerators (2) senkrecht zur Ro- 
tationsachse des rotationssymmetrischen oder zylindri- 
schen Abschnitts der Mischkammer (3) angeordnet ist. 

7. Inhalationsvernebler nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (22) 
des Aerosolmembrangenerators (2) zur Rotationsachse 
dcs rotationssymmctrischen oder zylindrischen Ab- 
schnitts der Mischkammer (3) geneigt. angeordnet isL 

8. Inhalationsvernebler nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichneu dass das Ausatemventil 
(32) an einem Mundstuck (4) angeordnet ist, das an der 
Mischkammer (3) losbar befestigt. ist und durch das 
hindurch der Patient das Aerosol aus der Mischkammer 
ei nail net. 

9. Inhalationsvernebler nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichneu dass das Ausatemventil 
(32) in einer Wand der Mischkammer (3) angeordnet 
ist. 
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